



(厦门大学 金融学院 , 　福建 厦门　361005) Ξ
摘 　要 :在建立起系统熵的概念 ,说明熵增是系统发展的趋势 ,监管尽管可能导致有序 ,但有序与无序紧
密结合在一起后 ,引入非确定性方程对现实经济进行模拟 ,通过对方程趋混过程与混态的分析 ,寻找混沌的
边缘作为监管的最佳区间 ;并在此区间上 ,对混沌进行外部约束 ,克服系统熵增带来的负效应 ,从而建立起更
优的秩序与更健全合理的监管模式。
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　　金融的规范发展离不开监管 ,加强监管是金融工作的




系统的规律 f ( . ) 和初始条件 x0 ,一定的监管程度必将导致






主要是因为以下几个原因 :第一 ,普遍存在性 ;第二 ,长期预
测的不完全可能从根本上宣告了机械决定论研究方法的终








普里 高 津 ( Prigogine ,1967) 在 其 耗 散 结 构 理 论








程中增加的熵 diS 和系统与外界的熵流 deS ,即 △S = diS +
deS 。根据熵增定理 , diS ≥0 ,但 deS 的符号是不定的。我们一
般把进入系统的熵流定义为正 ,流出系统的熵流定义为负。
因此 , deS 可正可负 , 要视进出系统的熵值而定。如果
deS > diS ,且 deS < 0 ,系统是熵减的 ,可能会走向有序 ;
如果 deS < diS ,系统必然熵增 ,会走向混乱。监管作为一






deS > 0 熵减 ξ
deS < 0
deS < d iS 熵增 ξ
deS > d iS 熵增 ξ
从上表观察 ,不实行监管是不行的 , 根据熵增定理 diS
> 0 ,系统终将会走向混乱。但如果实行监管 ,还必须同时满
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高津 ( G. Nicolis ,Prigogine ,1986) 指出 :“(混沌的) 演化可以
通过适当的非平衡约束实现 ,即演化受某些在问题中出现的





5 t = Fi ({ x i} , u) 的非线性系统 ,在除了 u外如果没有其
他约束 ,该系统也可能出现平衡态 ,即 Fi ({ x i} , u) = 0。
我们可以设市场为 X ,监管为 u ,显然5 X5 t = F( X , u) 。
根据 Nicolis和 Prigogine的理论 ,如果我们能恰当地选定 u的
值 ,就可能控制混沌 ,迫使整个系统走向最佳状态。
换句话说 ,监管可能可以引导市场。我们将利用罗吉斯
蒂方程 : X t +1 = uX t (1 - X t) ③来对现实进行模拟。
(二) 相关元素的定义
从表面上看 ,Logistic 好像是一个确定性方程 ,只要代入
初值 ,就能得到确定性结果。其实不然 ,研究表明 ,随着控制
参数 u 的改变 ,整个非线性系统体现出极其复杂的动态变
化 ,他是现实经济生活的一个非常贴切的近似模拟。在方程
反复迭代的过程中 , u 控制着系统走向混沌或是平衡。
设 : X t 为系统有序程度 ,并令系统最初是有序的。为了




序度作为基准有序度 , X0 作为迭代初值。





几类 :利率与税率 ( r) ;官员讲话与评论员文章 ( s) ;资金入市
( M) ;违规查处 ( d) ;涨跌幅限制 ( F) ;市场容量改变 ( K) ,如
新股、配股、减持等 ;其他因素 (ε) 。各种扰动又均有正负之
分。另外 ,经济的发展 n 显然与扰动成反比。由此 ,得到 u 函
数为 : u = f ( r , s , M , d , F , K , ε , 1
n
。
由于 Logistic 要求的是自身的满映射 X ϖ X , 而 X =
[0 ,1 ] ,所以 u ∈[0 ,4 ]. 这个条件可以在求出 u 的具体值后
通过纯技术手段达到。




尤值得一提的是 ,以往对 Logistic 方程的批评主要是认为
其具有单变量特性而不能运用于复杂系统。而以上对 u 函数
与 X 的定义方法通过多变量的引入适当地解决了这个问题。
表 2 　股市历年波动与政策扰动关系 ⑤
时间 状态 政策扰动
1992 05 峰 小平南巡讲话
1992 11 谷 政策趋于保守
1993 02 峰 放开机构入市
1994 07 谷 整顿金融秩序
1994 09 峰 三大救市措施
1995 02 谷 恢复扩容
1996 01 谷 高速扩容
1996 10 峰 适当加快股市发展 ,降息
1996 12 谷 十二道“金牌”
1997 04 峰 八字方针 ,稳步发展
1999 05 峰 讲话及人民日报社论
2001 07 谷 查处信贷资金违规入市 ,国有股减持
2001 10 峰 暂停国有股减持
　　三、混沌的外部约束
(一) 对趋混过程的分析
在 Logistic 方程 X t +1 = uX t (1 - X t) 所描述的非线性系
统中 , ⑥我们希望通过监管的扰动强度 u 的变化 ,来研究市
场有序程度 X 的变化 , 以便进行控制。为求不动点 , 将
Logistic 方程变形为 :
y = x
y = ux (1 - x)
。则系统的不动点存
在于该方程组中 ,共有两点 :
O : x = 0





下面讨论在 u 的各取值区间上系统的变化过程 :当监管
的扰动强度 u ∈[0 ,1) ,任选一个初始有序度 x0 ∈[0 ,1) 进
行迭代 , 结果将迅速地趋向于一个不动点 O。⑧ 可以验证




图 1 　不同 u 值对应的不动点
当监管的扰动强度 u = 1 时 , f′(0) = 1 ,所以 O 点是不
稳定的不动点 ,图像上发生了跨临界分岔 ,预示系统即将进
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入复杂状态。
当监管的扰动强度 u ∈(1 ,3 ]时 ,对于 O点 f′(0) = u
> 1 ,所以O点不稳定 ;对于 A 点 f′( A ) = 2 - u < 1 ,所
以 A 点是稳定点。这说明 ,任选一个 x0 ∈ (1 ,3 ] 进行迭代 ,
市场将趋于一个稳定态 : x n = 0. 5。
当监管扰动强度 u = 3 时 , f′( A) = 2 - u = - 1 ,说明在
A 点开始出现叉行分岔。
当监管扰动强度 u ∈(3 ,1 + 6 ] ,因为 f′(0) = u > 1 ,所
以 O 点不稳定 ;又因为 f′( A) = 2 - u > 1 ,所以 A 点也
不稳定。通过计算机反复迭代 ,经过一定过渡时期后分岔出
了一对新的稳定的不动点 , x n 在两个值间来回跳动。市场稳
定在两个动态的状态 ,实现了动态的稳定。
当监管扰动强度 u ∈ (3 . 449 ,3. 545 ] 时 ,如前的两个稳




表 3 　Logistic 方程趋混过程顺分岔参数表 [2 ] ( P131)
分岔情况 分岔值μn 间距比值(μn - μn- 1) (μn+1 - μn)
1 - 2 3
2 - 4 3 . 449487743 4 . 751466
4 - 8 3 . 544090359 4 . 656251
8 - 16 3 . 564407266 4 . 668242
16 - 32 3 . 568759420 4 . 66874
32 - 64 3 . 569691610 4 . 6691
64 - 128 3 . 569891259 4 . 669
128 - 256 3 . 569934019 4 . 669
⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯
周期解 - 混沌 3 . 569945672 4 . 669201661
由表 3 看出 ,随着监管力度的递增 ,市场秩序经过了稳
定、失稳、再稳定、再失稳的交替变化过程。首先 ,稳定在 O 点 ;
然后失稳 ;然后稳定在 A 点 ;再失稳 ;然后稳定在两个状态
的动态稳定 ;再失稳 ;然后稳定在四个状态的动态稳定 ;再失
稳 ⋯⋯。直到监管扰动强度大于 3 . 57 ,市场几乎找不到动态









从 u > 3. 57 后 ,系统进入了混沌。是否就是杂乱无章、
一塌糊涂呢 ?并不是这样 ,相反混沌中掩盖的一些性质可能
对监管与市场组成的系统具有非常重要的意义。
研究发现 , u 从 3. 57 到 4 ,存在一个映射的倒分岔过程。λυ
当 u = 4 时 ,我们观察到经过多次迭代 , x n 很快充斥整
个区间[0 ,1 ]。也就是说 ,当监管的扰动强度达到最大时 ,不
可能收到任何效果 ,系统将达到最紊乱的状态。因此 ,极端的
监管是有害的。
当 u ∈[3. 67 ,4) ,在混沌区内仍然找不到任何秩序 ,此
时人们称其为单片混沌。λϖ
当 u ∈[3. 57 ,3. 67) ,混沌开始分岔为两片 ,称为两片混
沌 ,系统开始向有序过渡。通过计算机模拟后 ,得到的分岔参
数值如表 4 :
表 4 　Logistic 方程混沌区倒分岔参数表 [2 ] ( P136)
分岔情况 分岔值μn 间距比值(μn - μn- 1) (μn+1 - μn)
1 片 - 2 片 3 . 678573501
2 片 - 4 片 3 . 592572184 4 . 840442
4 片 - 8 片 3 . 574804939 4 . 652331
8 片 - 16 片 3 . 570985940 4 . 671741
16 片 - 32 片 3 . 570168472 4 . 699033
32 片 - 64 片 3 . 569993390 4 . 669099
⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯
混沌 - 周期解 3 . 569945672 4 . 66920
很明显 ,在 (3. 57 ,4 ] 中存在一个反的周期为 2 n 的混沌
态。结合表 3 可见 ,顺分岔与倒分岔过程从两边同时收敛于
u ∞ = 3 . 57。在表 3、4中有两个普适常数需要注意 :一个是间
距比值 : lim
n ϖ ∞
un - un - 1
un +1 - un
= 4 . 66920 (费根包姆 Feigenbaum 常










在以上对 Logistic 方程的讨论中 ,我们建立了监管的度
的概念 ,并经过技术处理 , 将度定义为在区间 [0 ,4 ] 上的映
射 ,他是一个连续函数。
现在的问题是度要多大才会形成最佳效果 ,显然 u = 0







题。[3 ] ( P8) 他是一种将确定性和概率性在宏观的尺度上联系
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　　自组织临界 (SOC :Self - Organized Criticality) 是由Bak ,
Tang 和 Wisenfield (B TW) 提出的关于具有时空自由度的复












生命、地质、经济、医学、计算机等各个领域。[4 ] ( P139～165)
(二) 监管的最佳区间 :
显然 ,混沌的边缘可定义为监管的最佳区间 ,其理由有
以下几个 : (1) 他有混沌的多样性 ,但自我破坏力大大减小 ;
(2) 他有秩序的规范性 ,但不缺乏活力 ; (3) 他对初值具有极
度敏感性 ,能达到监管最显性的效果 ; (4) 他有较好的容错
性。
那末 ,混沌的边缘到底在哪里 ?
从以上论述 ,并结合 Logistic 方程 ,易得 :设若存在一个
足够小的ε > 0 ,则混沌的边缘状态就是 u ∞的邻域 ,即[ u ∞
- ε, u ∞ +ε]。之所以规定ε足够小 ,是因为该区间对初值的
极度敏感性。观察表 1 ,小数点后第 9 位的微小变化即有可能
导致新的分岔的形成。不过 ,好在我们并不追求具体分了几
个岔 ,而寻求的是“混沌的边缘”这样一个“态”的概念。
基于这样的认识 , u ∞与ε甚至成了在某个大前提下有
一定活动空间的主观概念。如前文曾指出 ,考虑到国内监管





















































①摘自《全国金融工作会议公报》,人民日报 ,第 19571 期 ,2002
- 02 - 08 ,第 1 版。
②目前常用的混沌定义是 Li 和 Yorke 于 1975 年提出的 ,参看 :
Li T Y , Yorke J A , 1975 ,Period Three Implies Chaos , ,Amer. Math.
Monthly ,82 ,本文并不涉及那样艰深的纯数学表达。因此 ,选用更一
般的定性描述。
③Logistic 方程事实上是由 dx/ dt = F ( x , u) 运用 Taylor 展开
式展开 ,略去高次方项而得到 ,并已实现了离散化 ,便于计算机处理 ,
同时改下标为 t 。





(2) :设(f ,I)为一混沌经济系统 ;σi ,i = 1 ,2 ⋯⋯;n 为里雅普洛夫指数 ,
m为该系统几何结构的分数维 ;d 为极差 , d = max f ( x) - min f ( x) ;则
向量β= (σ,m ,d)称为该系统的混沌度 ,其中σ= max{σi}。
⑤数据采样截止 2001 年 10 月 ,具体时间上可能因为政策时滞
性、市场非效率化、统计口径及误差等有一定差异。
⑥关于 Logistic 方程的函数特性与相关数据参阅了 :黄润生 ,
2000 ,《混沌及其应用》,武汉大学出版社。
⑦此处参照了 Lyapurov 的关于稳定点的定义 ,不动点的稳定性
由不动点的一阶偏导决定 ,若 f′( x 0) < 1 , 则不动点稳定 ; 若
f′( x 0) > 1 , 则不动点不稳定 ;若 f′( x 0) = 1 , 出现分岔。其
中 , f′( x) = u - 2 x u。
⑧本部分讨论的事实上是熵论当中提到的负熵流。迭代结果趋
向于 0 ,说明 de ϖ0 ,此时根据熵增定理 d iS ξ > 0。由于不存在负熵
流 ,所以系统不具备活力 ,终究会走向热寂 ,死亡。
⑨计算机模拟算法中 ,我们以数列 (μn + 1 - μn) 的极限判断混沌
与否 ,如果 (μn + 1 -μn)递增至A 点达到极值 ,则说明原数列在A 点后
进入混沌。
λυ所谓的倒分岔是相对于从 0 到 3. 57 的“顺分岔”过程而言的。
λϖ关于区间端点值的计算类似顺分岔的端点值的计算 ,不再赘述。
λω设想在一个平台上通过任意加沙子来堆砌一个沙堆 ,一次加
一粒 ,随着沙堆的升高 ,他的坡度逐渐增加 ,一旦沙堆相邻位置之间
的坡度达到某个阈值 ,就会发生一次坍塌。最终沙堆将达到一个均
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(责任编校 　筱 青)
The Disturbance and Optimization of the Finance Supervision over Market Order
Jiang Shuxia 　Ma Li
( College of Finance , Xiamen U niversity , Xiamen 361005)
Abstract 　Firstly , this paper explains the enhancement of entropy by setting up the conception of
system entropy , and the order and the out - order tightly mixing with each other. Secondly , it simu2
lates the real economy with the uncertain function and discusses process and state of the Chaos to seek
the margin of the Chaos as the supervision optimal arrange. Finally , it argues that we can control the
Chaos from outer space to overcome the bad effect caused by the entropy enhancement . We aim at ex2
ploring the optimal order and the more rational supervision mode.
Key words 　Supervision ;order ;Chaos ;disturbance ;optimization
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